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@ Werkzeug zum Einbringen von Durchzugen in ein Sammelrohr eines Warmetauschers 

(g) Die Erfindung betrifft ein NAferkzeug zum Einbringen 

mehrerer Durchzuge in ein einstuckiges Sammelrohr fur 

einen Warmetauscher. Es weist Stempe) zum Drucken der 

sich in Rohrumfangsrichtung Ober \A/eniger als 180*" erstrek- 

kenden schlitzartigen Durchbruche auf, an deren sich in 

Rohrumfangsrichtung erstreckenden Randem radial in den 

Rohrinnenraum ragende Seitenwande ausbilden. 

Um die Durchzuge glelchmaBig und in Ihrer Form genau 

definiart auszubilden, weist das Werkzeug eine in das 

Sammelrohr axial etnschiebbara Matrize auf, welche aus 

axial beabstandeten Stutzabschnitten und diese mrteinander 

verbindende Verbindungsabschnitten besteht Die Stutzab- 

schnitte sind zu den Stempeln versetzt angeordnet und 

begrenzen einen Eintauchraum fur die Stempel. Die Stutzab- 

schnttte liegen an der den Stempeln zugewandten Rohr- 

wand in Rohrumfangsrichtung uber mehr als 180^ an und die 
" Verbindungsabschnitte begrenzen die radiale Tiefe das 
' Eintauchraums. 
• Fertigung von Warmetauschem. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Einbringen 
mehrerer Durchzilge in ein einstilckiges Sammelrohr 
for einen Warmetauscher, insbesondere Kaitemittel- 5 
kondensator nach dem Oberbegriff des Anspnichs 1. 

Ein derartiges Werkzeug wird zum Eindriicken von 
Durchzflgen in einteilige Sammelrohre benutzt, wie sie 
aus der EP-0 198 581 B1 und der US-A5 052 480 be- 
kannt sind Die radial in das Sammelrohr eintauchenden 10 
Stempel reiBen die Durchzage auf, wobei sich an den in 
Umfangsrichtung erstreckenden Rindern der Durchzu- 
ge in das Rohrinnere einragende Seitenwande ausbil- 
den. In einen Durchzug wird das Ende eines flussigkeits- 
fiihrenden Flachrohres eines Warmetauschers einge- 15 
steckt und dicht an dem Sammelrohr verl5tct Ferner 
werden durch gesondert ausgebildete Durchzuge 
Trennwande in das Sanunelrohr eingelStet, urn die er- 
forderliche FlQssigkeitsfahrung von dem Sammeb-ohr 
an einem Ende des Warmetauschers durch die Flach- 20 
rohre zum anderen Sammeb-ohr des Warmetauschers 
zu schaffen. 

In der Praxis hat sich gezeigt, daB sich beim Eindrttk- 
ken der DurchzQge das Sammelrohr unkontrolliert ver- 
formt Auch ist die Lage der an den Durchztigen ausge- 25 
bildeten Seitenwande nicht an alien Stellen definiert, 
wodurch es beim Einiaten der Enden der flussigkeits- 
fQhrenden Flachrohre zu Undichtigkeiten kommen 
kann. Auch ist aufgrund der unterschiedlichen, unkon- 
trollierten Ausbildung der DurchzQge die Lage der 30 
Flachrohre zueinander nicht parallel, so daB beim Be- 
stQcken eines Sammelrohres mit Flachrohren ferti- 
gungstechnische Probleme auftreten, die die Herstel- 
lung eines derartigen Warmetauschers verteuem- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Werk- 35 
zeug zum Einbringen mehrerer Durchzuge in ein ein- 
stilckiges Sammelrohr fiir einen Warmetauscher anzu- 
geben» mit dem die Durchzilge gleichmiBig und in ihrer 
Form genau definiert ausgebildet werden kdnnea 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl nach den kenn- 40 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gel6st 

Die axial in das Sammelrohr einschiebbare Matrize 
gewahrleistet im Bereich der StQtzabschnitte ein Abfan- 
gen der beim EinreiBen der Durchzilge auftretenden 
Druckkrafte auf das Sammelrohr, so dafl dessen Form 45 
erhalten bleibt 

Die versetzt zu den Stempeln liegenden StQtzab- 
schnitte gewahrleisten ferner, daB die Seitenwande zur 
Rohrwandung rechtwinklig liegend ausgebildet werden, 
so daB sich gleiche, in der Form einander entsprechende 50 
DurchzQge ausbilden. Dies erleichtert das Bestucken ei- 
nes Sammelrohres mit flQssigkeitsfuhrenden Flachroh- 
ren, welche auch nach Einstecken in die Durchzuge par- 
allel zueinander ausgerichtet liegen. Neben der verein- 
fachten BestQckung wird eine hohe Dichtigkeit erzielt, 55 
da die Seitenwande aufgrund ihrer prazisen Lage bQn- 
dig an dem Flachrohrende aniiegen und so ein dichtes 
Einiaten gewahrleisten. 

Vorzugsweise sind die axialen Stirnseiten der StQtz- 
abschnitte derart angeordnet. daB die Mittellangsachse eo 
der Matrize eine Lotrechte auf den Stirnseiten bildet 
Die sich ausbildenden Seitenwande liegen daher recht- 
winklig zum Sammelrohr. 

Um nach dem Einbringen der Durchzuge ein einfa- 
ches Entfernen der Matrize zu gewahrleisten ist vorge- es 
sehen, die Matrize in Axialrichtung fiber die Lange des 
Rohres in zwei Matrizenteile zu teilea Die StQtzab- 
schnitte einer derartigen Matrize liegen vorteilhaft Qber 
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dem gesamten Ralrumfang an der Rohriimenwand an. 
Vorzugsweise liegt die Teilungsebene auf der Mittel- 
langsachse der Matrize und bildet insbesondere eine 
Symmetrieebene. Um ein Entfernen einer derartigen 
Matrize aus dem Sammehrohr sicherzustellen, ist vorge-* ^ 
sehen, daB der Verbindungsabschnitt eines Matrizent- 
eils in Rohrumfangsrichtung, projiziert auf eine Axial- 
ebene, eine Erstreckung hat, die geringer ist als der 
Abstand der in Umfangsrichtung liegenden Enden der 
Seitenwand zu der Axialebene durch die Mittellangs- 
achse. Die gewahlte Axialebene liegt dabei rechtwinklig 
zu der synmietrischen Teilungsebene der Matrize, Zur 
Entnahme wird die Matrize zunachst um 90' gedreht, so 
daB eine Matrizenhalfte von den Seitenwanden der 
DurchzQge freikommt und axial ausgeschoben werden 
kann. Zur Entnahme der anderen Matrizenhalfte wird 
diese in Gegenrichtung um 180* verschwenkt und dann 
ebenfalls axial ausgeschoben. 

In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 
ist vorgesehen, die StQtzabschnitte auf der den Stem- 
peln abgewandten Seite einer Axialebene anzuordnen, 
wodurch die StQtzabschnitte mit der Rohrinnenwand 
einen Leerraum begrenzen, dessen in Achsrichtung der 
Matrize gesehene Gestalt zimiindest deckungsgleich 
mit den einragenden Seitenwanden der DurchzQge ist 
Eine derartige ungeteilte Matrize wird zum axialen Aus- 
schieben aus dem Sammeb-ohr um 180* gedreht. so dafl 
die Leerraume den Seitenwanden der DurchzQge zuge- 
wandt liegen. Aufgrund der gleichen oder gr6Beren Ge- 
stalt der Leerraimie ist ausreichend Freiraum gegeben, 
wodurch die Matrize unterhalb der Seitenwande der 
DurchzQge axial aus dem Sammelrohr ausgestoBen 
werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB die Matrize in ein abstQtzendes Un- 
terteil und ein abgestQtztes, mindestens einen Eintauch- 
raum aufweisendes Oberteil geteilt ist, wobei das Unter- 
teil asymmetrisch zum Oberteil derart ausgeformt ist, 
daB die beiden Matrizenteile an ihrer Trennungsfiache 
komplementar ineinandergreifen. Die Matrizenteile 
sind so geformt, daB sie nach dem Einbringen der 
schlitzartigen DurchzQge einzeln ohne Verdrehen aus 
dem Sammelrohr herausziehbar sind. 

Vorteilhaft ist die Matrize im Sammelrohr durch eine 
Teilungsfiache geteilt, die quer zur Mittellangsachse 
durch den Eintauchraum veriauft, wodurch ein rohrful- 
lendes, abstQtzendes Matrizenteil definiert wird, an das 
stimseitig ein im Rohr mit radialem Spiel liegendes Ma- 
trizenteil abgestutzt ist Dieses Werkzeug ist insbeson- 
dere dazu geeignet, in einem Arbeitsverfahren schritt- 
weise hintereinander einzelne DurchzQge in das Sam- 
melrohr einzubringea Zum axialen Verschieben inner- 
halb bzw. Herausnehmen aus dem Sammelrohr ist ein 
Verdrehen der Matrizenteile nicht notwendig. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren AnsprQchen, der Beschreibung und der 
Zeichnung, in der nachfolgend im einzelnen beschriebe- 
ne AusfQhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind. 
Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein erfindungsge- 
maBes Werkzeug zum Fertigen von DurchzQgen in ein 
Sammelrohr eines Warmetauschers, 
Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II in Fig. 1 , 
Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie III-III in Fig. 1, 
Fig. 4 dnen Schnitt durch einen Durchzug in einem 
Sammelrohr mit eingestecktem, flQssigkeitsfQhrenden 
Flachrohr eines Warmetauschers, 
Fig. 5 einen Schnitt durch ein Sammelrohr in H5he 
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eines Durchzuges mit einer eingesem&i Trennwand, 

Fig. 6 in schematischer Darstellung ein erfindungsge- 
maUes Werkzeug gemafl Fig. 1 mit einer Matrize ande- 
rer Ausf flhrungsf orm, 

* Fig. 7 einen Schnitt langs der Linie VII- VII in Fig. 6, 
Fig, 8 einen Schnitt langs der Linie VIII- VIII in Fig. 6, 
Fig. 9 einen Schnitt gemaB Fig. 8 mit um 180° gedreh- 

ter Matrize, 

Fig. 10 in schematischer Darstellung ein erfindungs- 

gemaBes Werkzeug gemSB Fig. 1 mit einer Matrize an- 

derer Ausf uhrungsform, 
Fig. 1 1 einen Schnitt langs der Linie IX-IX in Fig. 10, 
Fig. 12 einen Schnitt lings der Linie X-X in Fig. 10, 
Fig. 13 einen Schnitt entsprechend Fig. 1 1, jedoch mit 

Matrizenteiien anderer Geometric, 
Fig. 14 einen Schnitt entsprechend Fig. 12, jedoch mit 

Matrizenteiien anderer Geometrie, 
Fig. 15 in schematischer Darstellung ein erfindungs- 

gemaOes Werkzeug zum schrittweisen Fertigen von 

Durchzagen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Werkzeug dient dem insbe- 
sondere gleichzeitigen Einbringen mehrerer Durchzuge 
7, 8 in ein einstQckiges Sammelrohr 1. Das Sammelrohr 1 
ist als Verteiler oder AnschluBrohr fur einen Wannetau- 
scher, insbesondere Kaltemittelkondensator vorgese- 
hen; an das Sammelrohr 1 werden flussigkeitsfuhrende 
Warmetauscherrohre, vorzugsweise Flachrohre, ange- 
schlossen, wie dies im einzelnen in der EP-0 198 581 Bl 
beschrieben ist 

Das Werkzeug besteht aus Stempein 5 und 6, die in 
Achsrichtung des Sammelrohres 1 mit Abstand zueinan- 
derliegen. Die Stempel 5 dienen zum Fertigen der 
Durchzuge 7, wahrend die Stempel 6 zum Fertigen der 
Durchzuge 8 vorgesehen sind Die Stempel 5 und 6 sind 
in einem gemeinsaraen Trager 9 gehalten, der zum Fer- 
tigen der Durchztige 7, 8 in Pfeilrichtung 15 radial auf 
das Sammelrohr 1 zugef ahren werden kann. 

Zum Fertigen der DurchzQge 7 und 8 ist im Sammel- 
rohr 1 eine Matrize 2 angeordnet, die aus Stutzabschnit- 
ten 3 und Verbindungsabschnitten 4 bestehL Die StQtz- 
abschnitte 3 liegen zu den Stempein 5 und 6 versetzt 
angeordnet. wobei einander gegenuberliegende Stutz- 
abschnitte 3 jeweils einen Eintauchraum 14 axial be- 
grenzen. Die radiale Tiefe T jedes Eintauchraumes 14 ist 
durch den Verbindungsabschnitt 4 bestimmt, welcher im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mit einem Abstand v zur 
Mittellangsachse 17 der Matrize 2 liegt Der Verbin- 
dungsabschnitt 4 ist dabei auf der den Stempein 5, 6 
abgewandten Seite einer Axialebene 19 (Hg. 2) durch 
die Mittellangsachse 17 angeordnet 

Im AusfQhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 liegt der 
StQtzabschnitt 3 ilber dem gesamten Rohrumfang an 
der Rohrinnenwand 16 an; die Matrize 2 ist dabei in 
Axialrichtung geteilt, wobei die Mittellangsachse der 
Matrize vorzugsweise in der Teilungsebene 20 liegt. 
Nach dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 1 
bis 3 ist die Teilungsebene 20 gleichzeitig eine Symme- 
trieebene, die in gedachter Veriangerung auch eine 
Symmetrieebene zu den Stempein 5 und 6 bildet, wie 
Fig. 3 zeigt 

Die StQtzabschnitte 3 weisen axiale Stimseiten 18 auf, 
die zueinander parallel liegen und zu denen die Mittel- 
langsachse 17 der Matrize 2 eine Lotrechte bildet Die 
StQuabschnitte 3 liegen in Axialrichtung aber die ge- 
samte Lange der jeweiligen Rohrinnenwandabschnitte 
an, die sich zwischen den Durchzugen 7 und 8 erstrek- 
ken. Die Lage der DurchzQge 7 und 8 ist bestimmt durch 
den gewahlten Axialabstand der Stempel 5 und 6. Die 
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die Durchzflge fOr die flQssigkeitsfOhrenden Warmetau- 
scherrohre fertigenden Stempel 5 sind in Axialrichtimg 
dicker ausgebildet als die Stempel 6 zum Fertigen der 
Durchztige 8 zum Einsetzen einer Trennwand, Die 
Stempel 5 haben dabei eine geringere Breite als die 
Stempel 6, wie Fig. 3 zeigt Die durch die Stempel gebil- 
deten schlitzartigen DurchzQge 7 und 8 weisen daher 
unterschiediiche Erstreckujigen in Rohrumfangsrich- 
tung auf. Der Erstreckungswinkel 24 des Durchzuges 7 
fur die Warmetauscherrohre betragt etwa 120*, wah- 
rend der Erstreckungswinkel 25 des Durchzuges 8 zum 
radialen Einsetzen einer Trennwand 26 (Fig. 5) bis zu 
leO'* — 170*, vorzugsweise 130", betragen kann. 

Es kaim auch zweckmaBig seindie Stimseiten 18 we- 
niger als 90** anzustellen und die BestQckung des Sam- 
melrohres mit den flussigkeitsfuhrenden Flachrohren 
mit Druck gegen den Widerstand der geringfOgig zuein- 
ander geneigten Enden der Stimseiten auszufOhren. Da- 
durch wird eine besonders hohe Dichtigkeit erreicht 

Beim radialen Einfahren der Stempel 5 und 6 durch 
Bewegung des Tragers 9 in Pfeihichtung 15 werden an 
den vorbestimmten Stellen in der Wandung des Sam- 
melrohrs 1 Durchzuge 7 xmd 8 gerissen, wobei sich ins- 
besondere an den in Umfangsrichtung erstreckenden 
Randem 12 der Durchzuge 7 und 8 radial in das Rohrin- 
nere einragende Seitenwande 13 ausbilden. W\e Fig. 2 
zeigt, hat die Seitenwand 13 eine vom Innendurchmes- 
ser D der Rohrinnenwand 16 gemessene maximale Ein- 
ragtiefe H, die in der Teilungsebene 20 gemessen wird. 
Die Emragtiefe H ninmit zu den Enden 23 der Seiten- 
wand 13 bis auf Null ab. Die Enden 23 liegen mit Ab- 
stand s zu einer Axialebene 19 durch die Mittellangsach- 
se 17, wobei die Axialebene 19 rechtwinklig zu der sym- 
metrischen Teilungsebene 20 der Matrize 2 liegt 

Um nach dem Fertigen der DurchzQge 7 und 8 eine 
axiale Entnahme der Matrize 2 aus dem Sammelrohr 1 
sicherzustellen, ist neben der symmetrischen Axialtei- 
lung vorgesehen, den Verbindungsabschnitt 4 in Rohr- 
umfangsrichtung — projiziert auf die Axialebene 19 — 
mit einer Breite B auszubilden, die geringer als der Ab- 
stand s der Enden 23 zur Axialebene 19 ist Dies gewahr- 
leistet, daB nach Fertigen der DurchzQge die Matrize 2 
in Pfeilrichtung 27 um zumindest 90** gedreht werden 
kann, so daB die Seitenwand 13 vollstandig oberhalb der 
Teilungsebene 20 liegt Die auf der der Seitenwand 13 
abgewandten Seite der Teilungsebene liegende Hilfte 
2a bzw. 2b der Matrize 2 kann nun ohne Behinderung 
durch die einragenden Seitenwande 13 axial aus dem 
Sammelrohr ausgestoBen werden. Danach wird die ver- 
bleibende Haifte 2b bzw. 2a in Gegenrichtung gedreht 
bis sie mit der Teilungsebene der Seitenwand 13 zuge- 
wandt liegt und so ebenfalls aus dem Sammelrohr t axial 
ausgestoBen werden kann. 

Durch die wahrend des Fertigxmgsvorgangs im Sam- 
melrohr 1 liegende Matrize 2 wird eine Verformung des 
Rohres selbst verhindert und daruberhinaus durch die 
axialen Stimseiten 18 der StQtzabschnitte 3 eine defi- 
nierte Formgebimg der Seitenwande 13 erzielt, die nun 
genau rechtwinklig zur Rohrwandung liegen. Hierdurch 
ergibt sich ein rechtwinklig zur Mittellangsachse des 
Sammelrohrs 1 ausgerichteter Sitz fur die in die Durch- 
zQge einzusteckenden Rachrohre, was die Fertigung ei- 
nes Warmetauschers erleichtert DarQberhinaus stellt 
der definierte Sitz des Flachrohres in einem Durchzug 
sicher. daB ein dichtes Verlaten erzielt werden kana 
Das Sammelrohr 1 wie das einzusteckende Flachrohr 
des warmetauschers bestehen hierzu vorteilhaft aus 
lotplattiertem Aluminium. Die zur Trennung des Sam- 
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melrohrs einzusetrenden Trennwtade 22 (Kg. 5) wer- 
dcn von der gleichen Seite in das Sammelrohr 1 radial 
eingestcckt wie die Flachrohre 10 (Rg.4) und in glei- 
cher Weise dicht mit dem Sammelrohr 1 verlStet 

In bevorzugter AusfQhrungsform ist — wie Fig. 2 5 
zeigt — der Verbindungsabschnitt 4 kreissegmentfdrg 
ausgebildet und liegt mit einem radialen Abstand h zur 
Rohrinnenwand 16. Dieser Abstand h ist vorzugsweise 
nicht kleiner als die radiale, grdSte Einragtiefe H der 
Seitenwinde 13 in den Rohrinnenraum. 10 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig,6 bis 9 ent- 
spricht im Grundaufbau dem nach den Fig* 1 bis 3; fiir 
gleiche Teilc wurden daher gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet 

Die Stempel 5 zum Drttcken der Durchzuge 7 fur die 15 
flQssigkeitsfilhrenden Warmetauscherrohre 10 sowie 
die Stempel 6 zum Drilcken der DurchzOge 8 far die 
Trennw^de 22 sind wiederum an einem gemeinsamen 
TrSger 9 gehalten, der auf einer Seite des Sammelrohres 
1 angeordnet isL Den Stempehi 5 und 6 ist eine gemein- 20 
same Matrize 2 zugeordnet, die wiederum aus Stutzab- 
schnitten 3 und Verbindungsabschnitten 4 zusammen- 
gesetzt sind. Jeder Statzabschnitt 3 Uegt fiber einen Um- 
fangswinkel von mehr als 180" auf der den Stempehi 5, 6 
zugewandten Seite der Rohrwand an. Auf emer den 25 
StempelnS, 6 abgewandten Seite emer Axialebene 19 ist 
zwischen den Statzkdrpem 3 und der Rohrinnenwand 
16 ein Leerraum 21 begrenzt In Richtung der Mittel- 
langsachse der Matrize 2 gesehen hat der Leerraum 21 
eine Gestalt, die der einragenden Seitenwand 13 ent- 30 
spricht Entsprechend weist der Leerraum 21 daher eine 
maximale H6he h auf, die gleich oder grODer der maxi- 
malen Einragtiefe H der Seitenwand 13 ist. Der Verbin- 
dungsabschnitt 4 ist vorzugsweise kreissegmentfdrmig 
ausgebildet und weist in Rohrumfangsrichtung einen ra- 35 
dialen Abstand h zur Rohrinnenwand 16 auf. 

Belm Einbringen der Durchziige durch die Stempel 5 
und 6 liegt der Leerraum 21 auf der Seite einer Axial- 
ebene 19, die den Stempeln 5, 6 abgewandt liegt (Fig. 6). 
Nach Einbringen der Durchziige wird die Matrize 2 in 40 
Pfeilrichtung 27 auf der in Fig- 8 gezeigten Lage in die 
Lage gemaQ Fig. 9 verdreht, wodurch die Seitenwand 
13 im Leerraum 21 zu liegen kommt In Richtung der 
Mitteliangsachse gesehen liegt somit keine Oberdek- 
kung von Seitenwand und Stiiuabschnitt mehr vor, so 45 
daB die Matrize 2 axial aus dem Sanmielrohr 1 ausgesto- 
Denwerdenkann. 

Vorzugsweise ist die Matrize 2 axial linger ausgebil- 
det als das Sammelrohr 1, so daB die Matrize 2 an beiden 
axialen Enden aus dem Sammelrohr 1 hervorsteht Die 50 
axialen Enden sind vorzugswdse zum Angriff fur ein 
Wcrkzeug ausgebildet, das zum Drehen der Matrize 2 
bzw.zum axialen AusstoBen der Matrize anzusetzen ist 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Matrize 2 
criauben es, nach dem Einbringen der Durchzuge die 55 
Matrize 2 ohne Verdrehen. sondern ledigUch durch 
axiales Verschieben aus dem Sammeh-ohr 1 zu entfer- 
nca Dieser Fall wird in den Ausfflhrungsbcispielen nach 
den Fig, 10 bis 15 dargesteUt; fOr gleiche Teile wurden 
gleiche Bezugszeichen gewahlt 60 

Rg, 10 zeigt das Sammelrohr 1 einschlieBlich zweier 
darin eingcbrachter Matrizenteile 29 und 30, die zusam- 
men die Matrize 2 bilden. Die DurchzQge werden mit- 
tels radial auf das Sammelrohr zufahrbarer, hier nicht 
dargestellter Stempel, wclche an emem gemeinsamen, es 
hier ebenfalls nicht dargestellten TrSger gehalten wer- 
den, in das Sammelrohr 1 im Bereich des Eintauchrau- 
mes 14 eingedriickt. Die Matrize begrenzt hierbei den 
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Eintauchraum IWfod bildet den zwischen zwei Ein- 
tauchraumen liegenden Stfltzabschnitt 3. Die Matrize 2 
ist durch eine Teilungsflache 32, die sich in RohrlJLngs- 
richtung erstreckt, derart in ein abstQtzendcs Unterteil 
29 sowie ein darauf abgestfltztes Oberteil 30 unterteilt, 
daB das Unterteil 29 im Sammekohr 1 in Richtung des 
Pfeiles 31 hin- und herschiebbar ist Senkrecht zur Mit- 
tellSLngsachse 17 gesehen greifen das Oberteil 30 und 
das Unterteil 29 formschlussig ineinander, wobei die 
Teilungsfiache 32 Ober- und Unterteil asymmetrisch 
trennt Im Bereich des Eintauchraumes 14 liegt das 
Oberteil 30 auf dem abstQtzenden Unterteil 29 lediglich 
un Bereich des Verbindungsabschnittes 4 auf, Wie 
Fig. 11 zu entnehmen ist, erstreckt sich der StQtzab- 
schnitt des Oberteils 30 in Umfangsrichtimg des Rohres 
uber weniger als 180*, so daB die in Umfangsrichtung 
auBeren Kanten 33 bzw. 33' des StOtzabschnittes eine 
Ebene definieren, welche zu einer durch die Mittellangs- 
achse 17 verlaufende Ebene bzw. zur Axialebene 19 im 
Abstand x parallel ist Fiir diesen Abstand x muB gelten, 
daB er nicht kleiner sein darf als die Halfte der H6he H 
der seitlich einragenden SeitenwSnde 13. Durch diese 
Forderung wurd gewahrleistet, daB nach Herausziehen 
des abstutzenden Unterteils 29 aus dem Sammelrohr 
das abgestatzte Oberteil 30 um mindestens den Betrag 
H ohne Verdrehen abgesenkt werden kann und trotz 
einragender Seitenw§nde 13 axial im Rohr verschiebbar 
ist Nach dem erfolgten Absenken um den Betrag H des 
Oberteiles 30 liegen die AuSenkanten 33 bzw. 33' wie- 
der an der Rohrinnenwand des Sammelrohres 1 an, wo- 
bei dieses Mai die AuBenkanten um den Betrag x unter- 
halb der Axialebene 19 liegen. 

Wahrend die in Fig. 1 1 und 12 gezeigten Matrizentei- 
le im Bereich der Teilungsfiache 32 eine abgerundete, 
vorzugsweise halbkreisfSrmige Gestalt besitzen, k6n- 
nen auch andere Querschnittsgeometrien zweckmaBig 
sein, die ein axiales Herausschieben des Unterteils 29 
unter dem Oberteil 30 nach Einbringen der DurchzQge 
erlauben. Als weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Querschnittsgeometrie des Oberteils und des Unterteils 
ist es mSglich, die Teilungsfiache 32 aus winklig zueinan- 
der liegenden TeilflSchen, vorzugsweise zwei Teilfla- 
chen,zusanunenzusetzen, vgLFig, 13 und 14. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Werkzeuges wird die Matrize durch eine TeilungsflSche 
35. welche quer zur Mittell^ngsachse 17 durch den Ein- 
tauchraum 14 verlauft in ein abstutzendes, rohrfilllen- 
des Matrizenunterteil 29 sowie ein daran anliegendes 
Matrizenoberteil 30 geteilt Das Oberteil 30 liegt an 
einer seiner Stimseiten auf einem stufenf6rmigen Ab- 
satz 36 mit der H6he h auf dem rohrfullenden Unterteil 
29 auf, wodurch ein radiales Spiel des Oberteils 30 mit 
H6he h zu einer Seite der Rohrinnenwand gegcben ist 

Die Breite des Eintauchraumes 14 — in Rohriangs- 
richtung gesehen — wird von beiden Matrizenteilen 
anteilig, vorzugsweise je zur Hilfte, gebildet und setzt 
sich zusanimen aus der Tiefe der aneinanderstoB enden 
Absatse 37 und 38 des Unterteils 29 bzw. des Oberteils 
30. 

Das Unterteil 29 weist in der AusfQhrungsform nach 
Fig. 15 keine radialen Einschnitte auf, sondern liegt voll- 
standig rohrfullend im Innenraum des Sammelrohres 1. 
Das Oberteil 30 besitzt einen den StQtzabschnitt bilden- 
den Kopf 39, der in Axiakichtung nicht breiter ist als der 
Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden einragen- 
den SeitenwSnden 13. Die Breite des Kopfes 39 des 
Oberteils 30 ist abhangig von dem kleinstcn axialen Ab- 
stand zwischen zwei aufeinanderfolgenden DurchzQ- 
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Die DurchzQge werden wahrend des Fertig:ungspro- 
zesses hintereinander und einzeln in das Sammelrohr 1 
eingedrflckt Hierzu werden in einem ersten Schritt bei- 

Matrizenhalften formschlQssig mit sich berfihrenden 5 
Stirnseiten derart in das Sammelrohr eingebracht, daB 
das Unterteil 29 Im Bereich seines stufenformigen Ab- 
satzes 36 das Oberteil 30 untergreift, anschlieflend 
drQckt ein Stempel im Bereich des Einschnittes im 
Obergang von emer Matrizenhaifte zur anderen einen 10 
schlitzartigen Durchbruch in das Sammelrohr ein, Da- 
nach wird das Unterteil 29 axial in Richtung des Pfeiles 
34 vom Durchbruch weg um einen Betrag weiterge- 
schoben, der mindestens der axialen Breite des kopfbil- 
denden StQtzabschnittes 39 des Oberteils und der 15 
axialen Breite des unteren, die Hohe h aufweisenden 
StOtzabschnittes 36 des Matrizenunterteils entspricht. 
Danach wird das Oberteil zumindest um die Hdhe H der 
einragenden Seitenwand abgesenkt, so daB das Oberteil 
axial frei unter den einragenden Seitenwanden ver- 20 
schiebbar ist und in Richtung des Pfeiles 34 bis zum 
Anschlag des stufenfdrmigen Absatzes 38 des Oberteils 
an die Stimseite des stufenformigen Absatzes 36 des 
Unterteils weitergefUhrt Das Oberteil 30 wh-d nun wie- 
der anliegend an diejenige Rohrinnenwandseite ange- 25 
hoben, in die die Durchbrfiche eingebracht werden, und 
danach das Unterteil 29 wieder in abstatzende Position 
zum Oberteil axial zuruck entgegen der Richtxmg des 
Pfeiles 34 versetzt Die ruckseitige Stirnflache 40 des 
kopfbildenden Stutzabschnittes 39 liegt somit an der 30 
einragenden Seitenwand des zuvor eingedriickten 
Durchbruches an, wodurch sich eine zusatzliche axiale 
Fixienmg der beiden Matrizenteile erubrigt Die Ma- 
trizenteile 29 und 30 liegen nun im Sammelrohr wieder 
in einer Position, in der der nSchste Durchbruch vom 35 
Stempel eingebracht werden kann. 

Dieses Verfahren wird vorzugsweise angewandt, 
wenn in das Sammelrohr nur wenige, vorteilhaft etwa 
sechs, Durchbruche eingedruckt werden sollen. Erst bei 
einer grdBeren Zahl von Durchbruchen lohnt sich die 40 
fertigungstechnisch aufwendigere Herstellung von Ma- 
trizenteilen wie beispielsweise in Fig, 10 beschrieben. 

Die Querschnittsgeometrie der Matrizenteile kann 
wie bei dem vorbeschriebenen Verfahren abgerundet. 
vorzugsweise halbkreisfdrmig, ausgebildet sein oder 45 
auch aus winklig zueinanderliegenden Teilflachen zu- 
sammengesetzt sein. 
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1. Werkzeug zum Einbringen mehrerer DurchzQge 
(7. 8) in ein einstuckiges Sammelrohr (1) fur einen 
Warmetauscher, insbesondere Kihemittelkonden- 
sator, mit Stempein (5» 6) zum DrQcken der sich in 
Rohrumfangsrichtung Qber weniger als ISO** er- 55 
streckenden schlitzartigen Durchbruche (7, 8), an 
deren sich in Rohrumfangsrichtung erstreckenden 
Randern (12) radial in den Rohrinnenraum ragende 
SeitenwSnde (13) ausbilden, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeug eine in das Sammehohr (1) so 
axial einschiebbare Matrize (2) umfaBt, welche aus 
axial beabstandeten StQtzabschnitten (3) und diese 
miteinander verbindende Verbindungsabschnitten 
(4) besteht, wobei die StQtzabschnitte (3) zu den 
Stempein (5, 6) versetzt angeordnet sind und einen 65 
Eintauchraum (14) fur die Stempel (5, 6) begrenzen, 
daB die StQtzabschnitte (3) an der den Stempein 
zugewandten Rohrwand in Rohrumfangsrichtung 



Qber mehr als 180* anliegen, imd daB die Verbin- 
dungsabschnitte (4) die radiale Tiefe (T) des Ein- 
tauchraums (14) begrenzen. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die StQtzabschnitte (3) Qber den ge- 
samten Rohrumfang an der Rohrinnenwand (16) 
anliegen und die Matrize (2) in Axialrichtung Qber 
die Lange des Rohres in zwei Matrizenteile geteilt 
isL 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Mittellingsachse (17), der 
Matrize (2) in einer vorzugsweise eine Synunetrie- 
ebene bildenden Teilungsebene (20) liegt 

4. Werkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsab- 
schnitte (4) vorzugsweise auf der den Stempehi (5. 
6) abgewandten Seite einer Axialebene (19) mit Ab- 
stand (v) zur Mittellangsachse (17) liegen, wobei die 
Axialebene (19) rechtwinklig zu der synunetrischen 
Teilungsebene (20) liegt (Fig. 2). 

5. Werkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stempel (5) zum 
DrQcken der DurchzQge (7) fOr flQssigkeitsfOhren- 
de Wirmetauscherrohre (10) und die Stempel (6) 
zum Drucken der DurchzQge (8) fur Trennwande 
(22) an einem gemeinsamen Trager (9) auf einer 
Seite des Sammelrohrs (1) gehalten sind und den 
Stempein (5, 6) eine gemeinsame Matrize zugeord- 
net ist 

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Verbindungsabschnitt (4) eines 
Matrizenteils in Rohrumfangsrichtung projiziert 
auf die Axialebene (19) eine Erstreckung (B) hat, die 
geringer ist, als der Abstand (s) der in Umfangsrich- 
tung liegenden Enden (23) der Seitenwand (13) zur 
Axialebene (19) durch die Mittellangsachse (17). 

7. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die StQtzabschnitte (3) auf der den 
Stempein (5. 6) abgewandten Seite einer Axialebe- 
ne (19) mit der Rohrinnenwand (16) einen Leer- 
raum (21) begrenzen, dessen in Achsrichtung der 
Matrize (2) gesehene Gestalt zumindest deckungs- 
gleich mit den einragenden SeitenwMnden (13) der 
DurchzQge (7. 8) ist (Fig. 7 ff). 

8. Werkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der insbesondere 
kreissegmentformige Verbindungsabschnitt (4) mit 
einem radialen Abstand (h) zur Rohrinnenwand 
(16) liegt, der nicht kleiner als die radiale, grdflte 
Einragtiefe (H) der Seitenwande (13) in den Rohrin- 
nenraum ist 

9. Werkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Matrize (2) in ein 
abstQtzendes Unterteil (29) und ein abgestQtztes, 
mindestens einen Eintauchraum aufweisendes 
Oberteil (30) geteilt ist 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Matrizenteile in einer Teilungsfla- 
che (32) ineinandergreifcn, wobei die Teilungsfla- 
che (32) die Matrize in zwei asymmetrische Matriz- 
enteile trennt 

11. Werkzeug nach einem der AnsprQche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet daB der radiale Abstand 
(h) zwischen Rohrinnenwand und der der Rohrin- 
nenwand zugewandten Mantellinie des Oberteils 
nicht kleiner ist als die radiale, grdBte Einragtiefe 
(H) der Seitenwande (13) in den Rohrinnenraunu 

12. Werkzeug nach einem der AnsprQche 9 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnefdaO der StQtzabschnitt(3) 
des Oberteils (30) in Umfangsrichtung des Rohres 
sich Qber weniger als 180* erstreckt. daB die in 
Umfangsrichtung auBeren Kanten (33, 33') des 
StQtzabschnittes (3) eine Ebene definieren, zu der 5 
die durch die Mittellangsachse (17) verlaufende 
Axialebene (19) parallel im Abstand (x) ist und die- 
ser Abstand (x) nicht kleiner ist als die Haifte der 
H6he (H) der seitlich einragenden Seitenwand. 

13. Werkzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Teilungsflache 
(35) der Matrize (2) senkrecht zur MittellSngsachse 
(17) durch den Eintauchraum (14) verlSuft, wodurch 
ein rohrfQUendes, unteres Matrizenteil (25) defi- 
niert ist, an dem stimseitig ein im Rohr mit radialem 
Spiel liegendes oberes Matrizenteil (30) abgestQtzt 
ist (Fig. 15). 

14. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die H5he (h) des unteren stufenfarmi- 
gen Abschnittes (36) des unteren Matrizenteils (29) 
nicht kleiner ist als die radiale, grftBte Einragtiefe 
(H) der Seitenwfinde (13) in den Rohrinnenraum 
und daB das obere Matrizenteil (30) einen zwischen 
Unterseite und Rohrinnenwand liegenden Leer- 
raum der H6he (h) aufweist 

15. Werkzeug nach einem der Anspriiche 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, daB in RohrlSngsrich- 
tung gesehen die Tiefe des Stufenabschnittes (37) 
des unteren Matrizenteiies (29) und die Tiefe des 
sich auf gleicher H6he anfQgenden Stufenabschnit- 
tes (38) des oberen Matrizenteiies (30) zusammen- 
genommen die Breite des Eintauchraumes (14) biU 
den, 

16. Werkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das obere Matrizent- 
eil (30) nur einen einzigen kopfbildenden, sich an 
den stufenfdnnigen Abschnitt (38) anschlieBenden 
StQtzabschnitt (39) aufweist 

17. Werkzeug nach einem der AnsprQche 9 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilungsflache 40 
(32) abgerundet, vorzugsweise halbkreisformig 
ausgebildet ist 

18. Werkzeug nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilungsflache 
(32) aus winklig zueinanderliegenden Teilflachen, 45 
vorzugsweise zwei Teilflachen, zusammengesetzt 
ist 

19. Verfahren zur Herstellung von DurchzOgen in 
einem Rohr mittels eines Werkzeuges nach einem 
der AnsprQche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB beide Matrizenteile derart in das Sammelrohr 
(1) eingebracht werden, daB sich das obere Matriz- 
enteil (30) auf dem unteren Matrizenteil (29) ab- 
stQUt, . 
daB danach im Bereich des Leerraums rni Uber- 
gang von einer Matrizenhalfte zur anderen mit ei- 
nem Stempel ein schlitzartiger Durchbruch in das 
Sammelrohr cingedrflckt wird, 
daB danach das untere Matrizenteil (29) in Axial- 
richtung vom Durchbruch weg weitergeschoben 
wird, 

daB danach das obere Matrizenteil (30) zumindest 
urn die H6he (H) der einragenden Seitenwand (13) 
abgesenkt wird, axial dem unteren Matrizenteil (29) 
um einen Betrag nachgefUhrt wird, der mindestens 
der axialen Breite seines kopfbildenden Stiiuab- 
schnittes (39) und der Breite des Eintauchraumes 
(14) entspricht und anliegend an diejenige Rohrin- 
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nenwandsSBEigehoben wird, in die die Durch- 
brflche eingebracht werden, 
daB danach das untere Matrizenteil (29) wieder in 
abstfltzende Position zimi oberen Matrizenteil (30) 
axial zuriick verschoben wird. 
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